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RÉSUMÉ 
A partir d\1ne soud1e d'He//othis armigr~m, ongirti"lre de Côt.e-
d'fvoire, élevée en /aboratoir0 à 25 ''C et 12 hec1res d'écia,r,::m~nt, 
un travail de sélection sur le car a,~tère 1Jiapause a été entrepris 
Dans <111 pramier temps, deux !ignées, ,·une à f::nble tauY. de di.:i-
rause, l'autre 3 tac1x da diapause nettemer;t plias important. •Jr.t 
été 1ndiv1dualisées ; par la 3Uite. cette derniere lignée a eiM ella-
m§me différenclée en hgr.ées de co1.;'1e et de longue ,j,,n,es d,~ 
dlapallse. 
Les ctivers C(o1sements eftectués ,,,.,,tre les Jigr.èP..s air.si obte-
nues après sélectiori moritrent une rnlative indépeM,F1ce gén,'lti-
que eritre res caract-l!r,ss tau, ,?t durée ,je &:ipaus:, 9 l'in tér\eur 
d'une popc1iat1on ; /a aescend.3nce diane:H,ante d':l I] fraca,)r. non 
diapausarte des lignée;; ,j1ap-~1~sente:, de ,j1__w:",, ,:J'/lere-1:c, ::<l.~nç-
rise, par exemple, une durée de diaoa,Jse aquiva\ente ,~ cei(é! de la 
Jigr,ée mère. 
1'..k, 1Js p(: 1IJ'Jll~ donc DfJn-S&r que les 1•1dr11;-11us n!::n d:'3rJaJSa'1t~ 
d'1;11e ccpr.:!3tion d'H. .9rm~gera disposent ,j·,Jr. caractère nèrécti-
ta1re ,:Je ,:J1apa•1.ile de durée bien déterm:'1ée qu' '3e révt\era e:1 cas 
,je .~~ar.if,;,stat1Dr. ae s::ette d,-3;)ause. 
O' 1c1tr-, par:, les ,êrc:sarwn:s entre f~actions d1apausantes des 
Ji,y,ées ,:!i.;!.p-3;Jsantes de i::our.e at i•:mgue durées dor.n1:1<1t u:,e des-
;;er.dac1,~e <1 dvée de diapa,~se ;ntermédiaire, sans vanatbn d,e la 
,lutée d<ë: nvmpho;;c:; des fr3,;t_ions rDr; dia;:ausantes. 
f·-~·J 1..;i, p;):J,Jül"'l:3 cfr:,nc si..ip~c:se:\ :0rs(v~a ra desc9r.da.1ce d~-1 croi-
sem13r.t ar.trn d,~u:x: oopu!atior.s d':n.sec~es préser.tam peur •1'\ 
sta•je ,:!:)'\ne de., durées i:!ifféremes, montre ,-.1ne durée Mttement 
înt1w,.,é,::lia1re. q,_(1: s'.9;,.;it er. fait .::le c!et.::-. pop<.lianor,s ljiaoa:.isant% 
iou non diapa!lsan,es ': dont la d•Jrée de c.,d~ est différente et 
qu'u ne s'ag,t pa:, oe popdlatk;rs inoiviaua!•sées ?.lu départ non 
r:!iapausante et ctiaoa:.isa'\te 
MOTS CLÉS . He/iiJthr$ srmigera, élevage en laboratoire, ,mêt de développement, diapsuse !tau,~ "rt ,1,Jràe>. 
INTRODUCTION 
L'élevage d'Heliothis armigera Hübner a été entrepris en 
1977 au Laboratoîre d'Elèvage et de Nutrition d'insectes 
du C.I.R.A.D., à Montpellier. Après amélioration des 
techniques connues, notamment par l'adoption d'une 
méthode d'élevage en collectif des chenilles (CoutLLOUD et 
Gm.ET, I980) sur un milieu artificiel simple dérîvé de celui 
de POITOUT et BuEs (1974), cet élevage devait permettre 
d'assurer la fourniture de matériel vivant nécessaire aux 
recherches menées dans les dffféœncs domaines de la lutte 
biologique. 
Dans un premier temps, l'étude de la quie,çcence provo-
quée par des températures froides a permis de résoudre les 
problèmes de conservation au stade nymphal, assurant 
ainsi l'échelonnement de la production ou sa reprise à par-
tir d'un matériel génétique varié (Grrmr et Couruouo. 
1982), 
L'apparition au niveau de nos données d'une relation 
entre manifestation de la diapause dans des conditions 
déterminées et mortalité de l'insecte en cours d'élevage, 
nous a inciré à améliorer notre souche d'élevage par !e 
biais d'une sélection sur le caracr~re diapause. 
Compte tenu des différents travaux effectués sur : 
- la variabilité interpopulation de diverses Noctuelles 
(PO!TOVT et BUES, 1973, 1976), 
- ks possibilités de sélection d'insectes non diapau-
sants, relevées par de nombteu.x auteurs. dont HERZOG et 
PHILLH>s (1974) sur Heliothis .:ea, 
- la possibilité de sélectionner une lignée diapausante 
sur lie!iothis zea (HEllZOG et PHlLUPS, 1976), 
- les possibilités de sélections sur les durées de diapause 
constatées chez Mmnestra brassicae (POITOUi et BUES, 
1977), 
nous avons envisagé un travail identique chez H. armigera, 
dont la conduite et les résultats font l'objet de cette publi-
cation. 
MÉTHODOLOGIE EXPÉRIMENTALE 
Origine des insectes 
La souche introduite en l977 provenait de la Station de 
l'Institut de Recherches du Coton et des Textiles exotiques 
(1.R.C.T.) de Bouaké, en Côte-d'fvoire. Les chenilles de 
génération O récoltées dans les cotonneries avaient été éle-
vées au Laboratoire de Bouaké jusqu'au stade chrysalide. 
A la réception de celles-ci, nous avons séparé les 27 adultes 
obtenus en deux lignées mères afin de résoudre, par un 
croisement ultérieur, d'éventuels problèmes de consangui-
nité (PonOUT, 1969). Ces deux lignées (A et B1 ont été 
conduites séparément au cours des générations successîves 
et maintenues respectivement durant dix et quatorze géné-
rations. A la huitième génération, l'état sanitaire et la ferti-
lité des deux lignées présentant des signes de détérîoration, 
nous avons effectué un croisement A x B permettant alors 
de prnlonger la souche d'élevage de neuf générarions, soit 
au total dix-sept générations ; ce résultat est semblable à 
celui de PotTOUT ( 1972) qui a atteint dix-huit générations 
avec cette espèce. 
Les lignées A, B et A x B étant élevées par génération, 
nous n'avons prélevé pour les accouplements que les adul-
tes dom l'émergence avait lieu avant la septième semaine 
suivant la pome, ceux-ci représentaient 90 % de la popula-
tion ; les adultes obtenus apres ce délai, pouvant émerger 
jusqu'à 23° semaine, n'étaient pas retenus pour l'élevage : 
leur introduction aurait d'une part faussé la succession des 
général.ions, et nous considérons d'autre part, qu'il y a 
arrêt de développement, donc diapause, lorsque l'émer-
gence des imagos a lieu à partir de la septième semaine sui-
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vant la ponte, L'adoption de ce délai s'est trouvée justifiée 
par les résultats obtenus lors de 1a sêlection des lignées dia-
pausantes. 
Dans les trofa 1ignées. les adultes de dernière génération 
n'ont pondu que- des œufs stêrilee,. Une précaution supplé-
mentaire avait cependant été prise en élevant les cheniHes 
de 1a lignëe A x B an boites individuelles, alors qœ celles 
des lignées A et B étaient élevèes en collectif. 
Principe de la sélecHon 
Reprise de l'élevage 
Lorsque la dégradation de l'état des !ignees A et B est 
apparue, nous disposions d'un stùck expérimental de 
chrysalides en quiescence â la température de 15 ~c (GrRET 
et CoUILLOUD. 1982) : à ce stock ont été ajoutés les indivi-
dus diapausants de la lignée B de la dixième à la quator-
zième génération. et les individus diapausants du croise-
ment A x B. Cette réserve de chrysalides résiduelle,;; a 
constitué la population de départ à partir de laquelfo nous 
avons entrepris une sélection de lign.§e$ soit faiblement dia-
pausantes, soit fortement diapausantes. 
Se1ections cffcctmfos 
~fous avons ainsi 5élecdonné. dans les conditions généra-
les d'élevage décrites ci-dessous et sans tenir compte du 
facteur taux de diar.,ause, les lignées dont les caractéristi-
ques sont les suivantes : 
Lignée M - Nous avons créé, en éliminant tous les indi-
vidus présentant une durèe de dévdoppement totale supé-
rieure à six semaine, et donc considêrés comme diapau-
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sants, une lignée non ou faiblement diapausante élevèe en 
continu avec chevauchement des générations. 
Lignée D - Nous avons aussi sèlectionné simultanément 
une lignée dîapausante (lignée D) en ne choisissant pour les 
appariements que les adultes émergeant à partir de la sep-
tième semaine suivant ta ponte et préférentiellement ceux 
de plus longue Jurée de dîapause. II était, en effet, indis-
pensable d'augmenter le taux et la durée de diapause pour 
disposer d ·un matériel expérimental dont le nombre de 
femelles et de mâles émergeraient simultanément en quan-
tité suffisante pour permettre Ia sélection des lignées sui-
vantes. 
Lignèes DC et DL - C'est à partir de 1a lignée D ci-degsus 
caractérisée, qui en dix mois s'est trouvée être constituée 
d'un nombre suffisant d'insectes diapausants, que nous 
avons pu alors différencier deux autres lignées conduites 
simultanément : ! 'une à durée de diapause courte 
(lignée DC) en retenant les adultes émergés entre la sep-
tième et la douzième semaine, l'autre à durée de diapause 
longue (lignée DL) en choisissant les adultes à émergence 
situèe après la douzième semaine de développement total. 
Progressivement, ces critères ont été re,;;pectivement, pour 
chacune des deux lignées, portés à moins de 11 semaines et 
à plus de 16 semaines. 
Travaux complémentaires 
Des croisements inter ou intra-lignées sélectionnées ont 
étè effectuès et leurs descendances ont été élevées dans les 
mêmes conditions que celles employées pour les lignées 
sélectionnées, notamment en ce qui concerne les critères de 
qualité pour le chah.: de-~ individus et les mesures sanitaires 
appliquées en cour, d'élevage, 
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(Chrono!ogy of thJ rearing of rite differenr Unes before and 
d1mng the worf: of <!-Jt,?ction from 19 Tl to 1985.) 
Retour au menu
...--------- -----
CoL Fib. Trop,, !986, vol. XLI. fas.;. ~ 
Conditions générales d'é!evnge 
Conditions physiques 
Tous les stades de ]'insecte en élevage sont conduits en 
chambre climatique à ambiance caract~risée par les para-
mètres suivants ; tempéramre 25 °C ± l "C ; humidité 
relative 60-70 07,1 ; lumière/obscurité 12 ;12 ; condition 
thermique peu favorable à la manffesration de diapause 
pour notre souche d' Heliotltis armigera. Les enceintes con-
tenant les groupes d'insectes du même stade sont situées au 
hasard dans cette chambre, indépendamment de leur 
appartenance à une lignée donnée <l'élevage. 
Les cages pondoirs 
Les adultes sont placés en cage pondoir recevant jusqu'à 
cinq couples en présence d'eau miellée. Les œufs sont pon-
dus sur une gaze de coton constituant la partie supérieure 
de la cage. 
Définition des groupes 
Une à trois récoltes d'œufs sont faites par pondoir, ces 
récoltes ayant lieu wus les deux ou trois jours ; chacune 
d'elles représente un groupe différencié d'insectes. Chaque 
groupe est codé du numéro d'ordre du pondoir et de la 
date du prélèvement d'œufs. L'importance des groupes est 
variab1e, de quelques individus à près d'une centaine, ceci 
en fonction du nombre de couples par pondoir et de la fer-
tilité des familles. Les assortiments sexuels de la génération 
suivante sont effectués de façon à ce que lios mâles et les 
femelles ,oient originaires de pondoirs différents. 
Efovages larvaire et nymphal 
Lors des élevages des lignées A, B et A x B, dix pon-
doirs de cinq couples ont été réalisés à chaque génération, 
tant que le nombre d'adultes le permettait. Pour les éle-
vage de sélection des lignées N, D, DC et DL, un maxî-
mum de six pondoirs par semaine a été réalisé dans les pla-
ges de temps d'émergences respectivement prises en compte 
pour la sélection, 
L'élevage des différents stades larvaires est conduit en 
collectif dans des enceintes en polystyrène transparent, 
aérées par un grillage sur la presque totalité de leur couver-
cle ; pour les groupes de larves de dernier stade, avec un 
maximum de 50 chenilles, le fond des boîtes, d'une surface 
de 800 cm2, est garni de tourbe, site de la nymphose ; le 
milieu nutritif est séparé de cette tourbe par un papier 
d'aluminium ou un papier Joseph pour les lignées A et Il 
(CoUILLOUD et G!RET, 1980) ; ces matériaux ont ét.§ ulté-
rieurement retnplacés par une feuille de polystyrène 
expansé pour les élevages de sé!ectîon. 
GJRET M. - 105 
Mesures sanitaires et choix des chrysalides 
Apr~ la nymph05e, les chrysalides sont extraites de la 
tourbe. Les iaux de diapause sont calculés sur !'ensemble 
des d1ry;alide:; obtenues. Seuls les groupes de chrysalides 
visuellement sans défaut. obtenus avec un rendement au 
moins égal à 90 °70 des larves de dernier ~tade installées, 
sont conservés pour la conduite de la sélection et pour la 
réalisation des expérimentations complémentaires ; les 
chrysalides non retenues sont éliminées et ne sont pas pri-
ses en compte dans l'évaluation des durées de diapause. 
Ces mesures n'étaient pas encore appliquées au cours de 
l'élevage des lignées A, B et A X R 
Durée de nympho9e 
Les chenilles provenant d'un même groupe étant élevées 
en collectif dans une même boîte et nymphosant dans la 
tourbe de celle-ci, nous ne connaissons par la durée exacte 
de la vie nymphale ; de ce fait, nous comptabilisons par 
semaîne le cycle complet de l'insecte à partir de la date de 
la ponte dont est issue une chrysalide jusqu'à l'émergence 
de l'imago. En effet, comme le montre le tableau l, nous 
n'observons pas de différence notable, qu'il y ait diapause 
ou non, quelle que ~oit la durée de diapause, quel que soit 
le sexe, en ce qui concerne la duree cumulée incubation -
vie larvaire. 
Nous sommes ainsi autorisés à considérer que les diffé-
rences de durée de développement total (œuf - imago} 
représentent bien les différences de durée de nymphose. 
Le caractère diapausant des chrysalides, pour 1es lignées 
sélectionnées, a été apprécié à partir des données de la 
méthode Sr-ruJ,V,KOV et YAKHIMOVICH (1955) : seules les 
chrysalides ne présentant pas d'obscurcissement de la zone 
oculaire au bout de cinq semaines de durée de développe-
ment total sont considérées comme diapausantes ; celles 
présentant des yeux sombres sont éliminées et considérées 
comme devant donner des adultes dans la semaine suivant 
I 'examw ( examens hebdomadaires). 
Contraintes expérimentales 
Des contraintes de travail nous ont empêché de réaliser 
des observations sur les émergences d'adultes non diapau-
sants ayant lieu avant la septième semaine pour les lignées 
diapau;antes sélectionnées ; ces émergences ne figurent 
donc pas sur les résultats se rapportant à ces lignées. De 
même, la différenciation des tau.x et durées de diapause 
entre les mâles et les femelles, nécessitant un important 
accroissement des marupulations, n'a malheureusement pu 
être r~aliséi:. 
La conduite d'élevage en matière de sélection se tradui-
sant par un chevauchement des génèrations, nous avons 
rranscrit nos résultats non pas au cours de génératfons suc-
cessives, mais au cours des mois successifs ou sur un 
ensemb!e de plusieurs mois. 
ÎAaLEAU 1. - Moyennes des durées de développement des différents stades, en jours, en fonction des caractJristiques diapause, 
durée de diapause et sexe. 
Mean development durations of the different stages, in cfays, accordlng to diapause, diapause durotion tmd sex. 
non ctiapausants diapausants 
lignée DC lignée DL lignée DC lignée DL 
176 9 183 a 144 Q 184 C' 46 Q 41 (j' 86 'i 74 a 
Incubation + 22.20 22,65 22,17 22.,36 22.,80 22,63 22,44 22,81 stades larvaires 
Stade nymphal 15,77 16,85 15,48 16,79 65,92 58,35 104,46 87,46 
Œuf - émergence 37,97 39,130 37,65 39,15 88,72 80,98 126;90 110,27 de l'imago 
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RÉSULTATS 
Variabilité de la manifüstntion de la diapnuoo dans les 
lignées non sélectionnées A et B 
Variation de fa durée de nymphose 
Les chrysalides en dorm~mce de la première génération 
des lignées A et B n'ont pa:; été conservées. Nos observa-
tions sur les durées de nymphœe s'échelonnent de la 2• à la 
8° génération pour la lignèe A et de la 2° à Ia 9° génération 
pour la lignée B. 
Compara;son de la repartition de la durée de déreloppe-
ment total entre les lignées A et B 
La figure 2 montre, générations cumulées, !es différences 
de durée de développement pour les lignées A et E. 
Quelle que soit la lign~e, la majorité des adultes émer-
gent lors des cinquième et sixième semaines suivant Ia 
ponte. La répartition des émergences dècroît en~uite régu-
lièrement en fonction du temps pour la lignèe A, alors que 
nous pouvons observer un sembîant de pallier de 1a sep-
tième à la quatorzième semaine pour la lignée B. 
Pourcentage d·~mergence 
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Caractérisation des lignées A et B d'après les durées 
maximums de développement total des groupes d'élevage 
Les observations faites sur l'ensemble des groupes, tels 
qu'ils ont été définis, des générations 2 à & pour ta lignée 
A, et 2 à 9 pour la lignée B, ont été rassemblées en cinq 
classes détenninées d'après leurs durées maximums de 
dévdoppement total (tabl. 2). 
men que l'importance d'un groupe soit très variable, le 
tableau 3 nous apporte quelques indications complémentai-
re.~. 
Si l'on ne considère que la classe I dans laquelle les adul-
tes obtenus proviennent des groupes de chrysalides non 
diapausantes, celL'é-ci représentent 52 ll7o des groupes 
d'adultes obtenus pour la lignèe A et seulement 21 07o pour 
la lîgnée 8. 
Nous constatons ensuite une importante différence de 
répartition du total des groupes appartenant à chacune des 
cinq classes : la majorité des groupes de la lignèe A appar-
tiennent aux deux premières classes (groupes ne compre-
nant aucune émergence d'adulte au-delà de la 10• semaine 
de développement total), alors que pour la lignée B, cette 
majorité se trouve dans les classes III et IV (groupes com-
prenant des émergences d'adultes entre la 11 ° et la 18• 
semaine). · 
, 
...... A G2 à G8 
~B G2 à 59 
12 12 
3eriai11es d~ dével'lppement 
a(),..ès la ponte. 
,.. ..... ····· ·  . l· ••• '• 
! 2 2 
,4 10 1G 
Fm. 2. - Repnrtition hebdomadaire des émergences cunullies 
sur 7 gdnérations, !ignée A, et 8 générations, lignée B. 
H'eek/y di;:;lribution cil em,m5ences pooled ow!r 7 generations (ilne A) alid 8 generations (!ine B., 
23 
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TABLEAU 2. - Caractérisation des llgnées A et B d'après les durèes maximums de dt,vefoppement total 
des groupes d'élevage. 
Characterization of fines A and B ar:;cordfng ta the maKimum total devefopment duratÎons of the rea-
dng groups. 
Classe 
JJ 
Uf 
IV 
V 
Durée maximum de développement total 
des groupes 
-;;â 6 semaines 
~ 7 semaines et ~ 10 semaines 
~ 11 semaines et ~ 14 semaines 
?; 15 semaines et ~ 18 semaines 
~ 19 sernalnes et ;'; 23 semaines 
groupes non dlapausants 
groupes comprenant 
des chrysalides 
non diapausantes 
et dlapausantes 
T ABL~AU 3. - Répartition des groupes par d<isses de durae maximum de développement talai, par génération et p,1r lignée. 
DistrliJution of the groups in classes of ma:i/Jmum total deve!opment duratlons, bv generation and fine. 
Lignée A Nb. Nb. total Lignée B Nb. Nb. total 
de d'adultes de d'adultes 
Classe Il Ill IV V groupes obtenus Il m IV V groupes obtenus 
-----
G2 4 5 11 208 1 3 1 5 169 
G3 4 1 7 125 1 1 2 r 2 7 178 
G4 5 8 14 144 2 3 6 10 2 23 422 
G5 5 3 9 111 6 1 B 2 17 422 
GG 5 2 7 209 5 2 5 7 3 22 872 
G7 4 1 3 9 431 1 9 5 1 16 610 
GB 5 1 1 7 152 3 1 4 2 2 12 439 
G9 7 :2 5 2 16 187 
---
-- ----
Nb. total 33 21 7 2 = 64 25 11 39 32 11 118 de gmupes 
----
Nb. to!al 
d'adultes 711 384 237 17 31 Oc 1 380 444 207 1 148 1 081 419 = 3299 
obtenus 
T AilLEAlJ 4. - Durèe (Je développement total exprimée en nombre de semaines apres la ponte pour q11atre groupes 
de fa huitiëme génération de la lignée B, choisis comme exempte, 
Total deve!opment duration in number of weeks after laving for four groups 
of the e/ghtn generation of Jine B, chosen as exampk1s. 
Emergence des adultes 
Nombre de semaines par semaine Total 
après Ja ponte 
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 
----~ 
a 21 12 33 
Groupes~ 17 21 5 3 3 1 1 51 5 30 1 2 2 3 4 3 2 1 1 55 
d 9 13 3 2 4 3 3 3 4 4 52 
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TABLEAU !i - Taux drJ d!apause par génération pour /es lignées A et B. 
Dil'lpau;;e rate bv generation for fines A and B. 
Lignée Classe G2 G3 G4 G5 G6 G7 
non 184 117 124 103 202 420 drapausants 
A diapausants 24 g 20 3 7 l1 
pou(ceotage 11,5 6,4 13,9 2,7 3,3 2,6 diapausants 
------ ----
non 151 157 317 3m 794 541 drapausan!a 
diapausants 13 21 105 41 78 69 
pourcentage 10.7 11.B 26.1 9,7 8 g. diapausants 
Au cours des générations. ies groupes non diapausants 
appartenant à la classe I sont en augmentation sensible, 
bien qu'irrégulière. pour les deux lignées : 
Classe I (non diapausants} 
Lignée A G2-G4 13 groupes sur 32 41 % 
G5 -G8 20 groupes sur 3Z 62,5 % 
Lignée B G2-G4 3 groupes sur 3 5 9 0/ii 
G5- G7 12 groupes sur 55 2.2 % 
G8-G9 10 groupes sur 28 36 % 
Il apparaît également au cours des générations, pour le5 
groupes diapausanrs de la lignée Il, un raccourcissement de 
la durée maximum de diapauae entre les premières et les 
dernières générations : 
Lignée B 
G2- 04 
G5- G7 
G8-G9 
Nombre de groupes 
Classe 
rr-m 
I3 (41 %i 
25 (58 (fo) 
12 (67 %) 
Oasse 
IV - V 
19 (59 070) 
18 (42 %) 
6 (33 %} 
Variabiliflf de la durrfe de développement total infra-
/ignée 
Le tableau 3 nous a montré que les différences de durée, 
maximums de développement total, suivant \es groupes, 
apparaissent : 
- entre les lignées ; 
- au cours des générations ; 
- et à l'intérieur d'une même génération, 
Le tableau 4 permet de mieux percevoir cette variabilité 
au sein d'une même génération pour une m~me lignée. 
11,3 
Variation du taux d'inse-ctes diapausants par génération 
entre ics lignées A et D 
Le tableau 5 montr,:; les différences de taux de diapause 
entre générations successives de la deu.xième à la dernière 
génération pour les lignées A et B. 
Les taux de diapaust au courn des générations sont p\us 
faibles et décroissent plus rapidement dan; la lignée A que 
dàils la lignée B. 
Si nous exprimons, cette fois, les taux de diapause, pour 
Ies lignées A et B, en œgroupant les générations en fonc-
G8 G9 G10 G1î G12 G13 Gl4 Tota' des gënératîons 
149 7 16 1 327 
3 0 0 713 
2,0 0 0 5,4 % 
334 166 46 85 83 3 7 3 065 
105 21 0 14 s Q 482 
23.9 11,2 0 14, î 9,8 0 12,5 13.6 ~" 
ti.on de l'état d'avancement des élevages, nous obtenons les 
résultats suivants : 
lignée A 02 - G5 ( 9,4- 0::-ô). G6 - GlO ( 2,6 %) 
lignée B G2 - G5 (15,5 %}, G6 - G9 (13,0 %), 
GlO -G14 (9,7 %). 
Ces résultats caractérisent mieux la tendance à la dimi-
nution du taux de diapause en fonction des générations 
successives. 
Obsen•ations sur les indi\'idus des lignées sélectionnées (N, 
D, DC et DL) 
Les observations ont été faites '>ut ie taux. et la durée de 
diapause au cours de l'évolution des différentes lignées. 
Evolution des taux de diapause 
Bien que Ies sélections aient porté sur des individus non 
diapausants et diapausants de durées différentes, nous 
n'avons pas tenu compte, pour le choix des insectes appa-
riés, du taux de diapause de leur groupe d'origine, Cepen-
dant, une évolution des taux de diapause s'est manifestée 
lor3 de ces sélections. 
Les différentes observations faites sur ces lignées, dans 
un vremier temps ,ur ia lignée D en fin de sélection, com-
parée à la lignée N, puis dans un deuxième temps sur les 
lignées DC et DL, en début de sélection, également compa-
rée à la lignée N conduite simultanément, sont résumées 
dans le tableau 6. 
T ABLEA.U 6. - Taux de diapause comparès entre la l,'gnée 
non diapausante (N,i et les lignées diapausantes (D, puis DC et DL!. 
Compared diapause rates between the non-diapausing fine (NJ 
and the diapausing fines (D, then DC and DU. 
Nombre [-Jomb~e de Taux Période 
Lignée chrysalides chrysalides de des 
obtenues diapausantes dia pause observations 
M 301 87 28.9 % U-VI au 
[\J 573 32 4,6 % 7-VII 1980 
DC 1 22.1 563 46,1 % 8-VII au DL 857 493 57,5 % B-Vtll 1980 N 1 581 171 10,8 % 
Nous sommes parvenus à différencier: 
- une lignée N à faible tau."\'. de diapause, comparable 
aux anciennes lignées A et B ; 
- une lignée D, puis deux lignées DC et DL, les trnis à 
taux de diapause nettement plus élevè que celL\'. de 1a lignée 
N. 
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La figure 3 retrace l'évolution men;;uelle du taux de dia-
pause pour les lignées DC ei DL au cours des quatorzè pre-
miern mois de sélection de ces deux lignées. 
"1. DIAPAUSE 
100 
50 
VII Vffl 1)( )( .l(I XII 
1980 
U Ill 
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Le taux de diapause présente, pour les deux lignées, 
durant une période de quatorze mois, une augmentation 
notable, bien qu'irrégulière. 
·- -- DC 
-- Dl 
IV V V,\fll\191 
1981 
MOIS 
FIG. 3. - Evolution mensuelle du tat1x de diapause des li,gnées 
diapausame courte rDCJ et diapausante longue (DL1. 
/Monrhly et'olutton of the diapause rare ofsltort (DC) 
and long (DL1 diapa1uing fines.) 
Evolution de la durée de diapause dans les lignées DC 
et DL 
Les émergences des adultes issus de chrysalides diapau-
santes provenant des pontes obtenues de février à septem, 
bre 1981 pour la lignée DC. et de mars à juillet 1981 pour 
22 
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la lignée DL, sont représemées sur la figurt:: 4. Cette figure 
représente un rotai de 350 adultes pour la lignée DC 
(62,9 07o de .;hrysalides diapausantes), et l 149 adultes pour 
la lignée DL (.62, l 07i> de chrysalides diapausantes). Les 
émergences des individus non diapausants, précédant la 
7° semaine suivant la ponce. ne sont pas figurées. 
DC 
Dl 
•••••• ••••tiiiolal" ............. . 
Nombre de 1em1fnes da 
d~v11oppement 1pr~1 la ponte 
7 10 15 
Fm. 4. - Répartition dans le temps des émergences d'adultes 
issus de cl11ysalides diapausantes des lignées à diapause courte 
(DC) et â diapause longue (DL). 
(Conditions: 25 ''Cet L'O: Ilr l1i. 
20 213 
(Distrlburio11 over lime of emergences of adults or(ginating from 
diapausing chrysalides of short (DC) and long (DLj diapar1se 
lin<!!i.} 
{Condirfons: 25 ~c and L!D: 12./12.) 
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Notes sur la continuité de l'élevage des lignée!i DC et DL 
Au terme de quatorze mois d'élevage en continu, la 
lignée DC s'est éteinte par pénurie d'adultes mâles et 
femelles issus de pondoirs différents et émergeant simulta-
nément, cette pénurie etant due à l'apparition d'une stéri-
lité importante constatée dans cette UgnJe. 
Remarquom que. dans la lignée DC. l'accouplement des 
adultes, qui doit être réalisé sur une période courte, ne per-
met pas de disposer d'un aussi large éventail de parents 
que dans la lignée DL, d'où une consanguinité plus impor-
tante. 
Soulignons qu'au moment de l'individuruisation des 
lignées DC et DL à partir de !a lignée D, les 50 premiers 
pondoirs de chacune de ces lignées ont donné respective-
ment 48 et 46 pondoir, présentant des œ.ufa fo,rtiles. 
La lignée DC a œpendant ète sauvegardée en plaçant à 
15 °C un certain nombre de chrysalides diapausantes, pro-
venant de pondoiro différents. ce qui a permis une reprise 
ultérieure de l'élevage. 
L'élevage en continu de la llgnee DI. s'est poursuivi pen-
dant dix mois supplémentaires, soit un total de 24 mois. 
avant d'être à son tour et cette fois volontairèment arrêté, 
après avoir placé a 15 °C des chry~alides diapausantes. 
Cette lignée, durant ces dix mois. a présenté un allonge-
ment de sa durée de diapause sa.,s manifester d'augmenta-
tion notable de taux de diapause, ni de baisse caractérisée 
de la fertilité. 
L'élevage des lignées DC et DL s'est ensuite poursuhi 
par génération annuelle. Une fais la diapause uymphale 
constatée à 25 °C, les chrysalides: sont placées à 15 "C, 
puis à nouveau replacées à 25 °C l'année suivante pour 
l'obtention d'une nouvelle gènèration. Nous avons cepen-
dant éliminé, volontairement cette fois, la lignée DC en 
avril 1984, en ne conservant à ce jour qu'un élevage issu de 
la lignée DL. Notons que les chrysalides ainsi tr!:litées pro-
duisent une descendance ayant les mêmes caractéristiques, 
taux et durée de diapause, que leur lignée d'origine. 
Etude comparée, par rnpport am: lignées parentales sélec-
tionnées, des caractères de diapaus:c au cours de différents 
croisements 
Rappelons que les critères d'élevage et de choix des 
chrysalides retenues pour ces i::ssais sont 1es mêmes que 
ceux des élevages sélectionnés. 
Etude des taux de diapause 
Cette étude a été effectuée durant deux périodes diffé-
rentes. 
Les essais l et 5 ont été réalisés à partir d'adultes présen-
tant une durée œuf-~mergence supérieure à dix semaines 
pour la lignée DC et comprise entre huit et quinze semai-
nes pour la lignée DL Par contre. les essais 2 et 6 ont été 
réalisés à partir d'adultes dom la durée œuf-èmergence 
était identique à celle-, des lignées sélectionnées, soit, ,;om-
prise entre la septième et dfaièrne semaine pour la lignée 
DC, et postérieure à la dix-huitième semaine pour la 
lignée DL. 
La comparaison des témoins DC des essais 2 et 6 ne 
s'étend que de septembre à octobre 1981, date des derniers 
pondoirs fertiles réalisés en élevage continu pour cette 
lignée. 
Croisement diapause courte - diapause longue 
Préalablement à la poursuite de 11os travaux, i.l était 
nécessaire de vérifier si deux populations différenciées 
quant au caractère durée de di!l.pause et bénéficiant simul-
tanément d'une augmentation de leur taux de diapause, 
conservaient ces taux à la suite d'un croisement, 
Essai 1 : En février-mars 1981, soit dix mois après l'indi-
vidualisation des lignées à diapauses courte et longue, 
-------------------~ 
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douze pondoirs ont été réalisés en croisant des adultes 
appartenant à la lignée DC avec des adultes appartenant à 
la lignée DL 
Les taux de diapause observés sont les suivants : 
- croisements : 
et DC Y Ç DL (5 pondoirs fertiles) : 423 nymphes 
dont 256 diapausantes, soit 60,5 (fo ~ 
et DL x Q DC (7 pondoirs fertiles) : 702 nymphes 
dont 335 dîapausantes, soit 47, 7 OJo. 
- témoins appartenant aux. lignées en cours de sélection à 
la même période : 
o• x 9 DC I 439 nymphes dont 689 diapausantes, 
soit 47,9 % ; 
et x ç DL 829 nymphes dont 511 diapausantes, 
soit 61,6 G:'o. 
Essai 2 : Entre septembre et novembre 19&1. 38 pondoirs 
ont été réalisés en croisant des adultes DC avec des adultes 
DL 
Les taux de dîapause observes sont les suivants : 
- croisements : 
O' DC x 9 DL (21 pondoirs dont 12 fertiles) 
738 nymphes dont 44-t diapausantès, soit 59,8 % : 
O' DL x Q DC (I7 pondoirs dont 11 fertiles) 
783 nymphes dont 441 diapausantes. soit 56,3 o;~. 
- témoins appartenant aux lignées en cours de sélection 
en septembre et octobre : 
cr X 9 DC : 273 nymphes dont 173 diapausantes, 
soit 63.4 OJo ; 
!Y X ,; DL : l 8U nymphes dont 1 093 diapausantes, 
soit 60,3 °:'u. 
Croisement des adultes non diapa11sants à l'intérieur des 
lignées diapause courte et diapause longue 
Essai 3 : En février"mars 1981, qutltre pondoirs pour 
chacune des lignées diapause courte et diapause longue ont 
été réalisés en croisant des adultes des fractions non dia-
pausantes de ces lignée'>. 
(de = non diapausants DC ; dl "" non diapausant DL). 
Les taux de diapause ob3ervés sont les suivants : 
- croisements : 
O' x 9 de ( quatre pondoirs fertiles) : 302 nymphes 
dont 88 diapausantes, soit 29,1 % ; 
Cf y; ? dl (quatre pondoirs fertiles) : 167 nymphes 
dont 53 diapausantes, sait 34,7 070. 
- parents témoins appartenant aux lignées en cours de 
sélection : 
O' x Q DC : 2 03& nymphes dont 914 diapausantes, 
soit 44,8 % ; 
et x 9 DL : 1 489 nymphes dont 735 diapausantes, 
soit 49.4 !l'a. 
Essai 4 : üne deuxième série de croisements a èté réali-
sée: 
- c: x ç, de: septembre et novembre 1981 (8 pan-
, <loirs dont 6 fertiles; ; 
{
- Cf x ç, dl _= septem_bre et octobre 1981 (16 pon-
doirs dont 15 fertiles> : 
- ( a X 9 dl} X ( Cf' x 9 dl) : demdème généra-
tion, octobre et novembre 1981 (12 pondoirs dont g 
fertiles). 
Les témoins représentent les individus de la fraction dia-
pausante des groupes utilisés pour les croisements << intra .-. 
entre individus non diapausants. 
Les taux de diapause observés sont les suivants : 
J 'J' )< ç, de : 227 nymphes dont 80 diapausantes, soit 35,2 o;'o; 
/. témoin o• x 9 DC : 485 nymphes dont 2&7 dia-
pausantes, soit 59,2 %. 
Retour au menu
Cot. Fib. Trop., 1986, vol. XLI. fasc. 2 
r et x '? dl : 608 nymphes dont 242 diapausant,~s, soir 
J 39,S % ; 
, ( o• x 9 dli /. {i:: -<. Q dl} : 216 nymphes dont 
l 48 diapausantes, soit 22,2 % ; témoin o• x 9 DL ; 1 113 nymphes dont 924 dia-
pausantes, soit 76,2 %. 
Croisement non dittpausams-diapausams 
Essai 5 : En mars-avril 1981, dix-sept pondoirs ont été 
réalisés en croisant des adultes non diapausants de la lignée 
N avec des adultes diapausants des lignées DC et DL. 
Les taux de diapaus., observés sont les suivants : 
- croisements : 
o• N x 9 DC ev ou DL (& pondoirs dont 7 fertiles l : 
472 nymphes dont 176 diapausantes, soit 37 ,3 % ; 
et DC et/ou Dl x ? N (9 pondoirs dont 6 fertiles) : 
655 nymphes dont 228 diapausantes. soit 34,8 %. 
- témoins à la même période : 
non diapausams O' x 9 N : 379 nymphes dont 
176 diapausantes, 5oit I2,9 % ; 
diapausants a x 9 DC : 1 119 nymphes dont 689 dia-
pausantes, soit 61,6 % : 
diapausants O' X Q DL : l 165 nymphes dont 612 dia-
pausames, soit 52,5 Wo. 
Essai 6: Entre septembœ et novembre 1931, 43 nou-
veaux pondoirs ont été réalisés en croisant les adultes non 
diapausants de la lignée N avec des adulres diapausants des 
lignées DC ou DL. 
Les taux de diapause observés sont les suivams : 
- croisements N x DC 
a N X 9 DC (9 pondoirs fertiles) : 783 nymph!!s dont 
320 diapauses, soit 40,9 OJo : 
et DC x Q N (10 pondoirs dont 6 fertiles) ; 535 nymphes 
dont 227 dîapausantes, soit 42,4 1110. 
100 ~··~••nt11• ""~"u du 400,gonci .. ·' 
~,,.H•tl' I ,~9" 
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- croisement N , DL 
a N ;< ç, DL (15 pondoirs dont 13 fertiles) : 782 nymphes 
dont 195 diapausantes, soit 24,9 % ; 
a DL .< Q N (9 pondoirs dont 8 fertiles) : ~88 nymphes 
dont 96 diapausantes, ~oit 17.9 1110. 
- rémoîns à Ja même période : 
et x 9 N : 848 nymphes dont 
11,0 % ; 
93 diapausantes, soit 
a x· Q 
63,4 010: 
DC : 273 nymphes dont 173 diapausantes, soit 
a '.<. 9 DL: 
soit 60,3 %. 
1 812 nymphes dont l 093 diapausantes, 
Etude des dur1leg de diapause 
Croisement dfapause courte - diapause longue 
Les observations ont étè réalisées à partir de la fraction 
retenue des chrysalides diapausantes de l'essai 2 et sont 
rapportées sur la figure 5. Ces observations ont porté sur : 
367 adultes du croisement a DC .:< 9 DL ; 
360 adultes du croisement O' DL x 9 DC ; 
95 adultes du témoin C! x ç DC ; 
401 adultes du témoin C" X 9 DL. 
Les courbes des émergences pour les croisements DC :.< 
DL oœupent une position intermédiaire par rapport à celle 
des témoins. 
Les durées de développement total correspondant à 
l'obtention de 50 ll7o d'émergence des adultes sont les sui-
vantes: 
10 semaines pour le témoin DC ; 
14 semaines pour le croisement O' DC X 9 DL ; 
15 semaines pour le croisement Cf' DL x 9 DC ; 
18 semaines pour le t<Smoin DL. 
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FrG. 5. - Emergence des adultes diapausams issus des croisements 
DC x DL er des témoins diapausants DC e1 DL. 
(Emergence of diapausing adu!ts resulting from the crosses 
DC x DL and of diapausing checks DC and DL.) 
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30 
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Fra. G. - Emergence des adultes diapa11sa11ts ,"ssus des croise-
ments de non diapausants. provenant des lignèes à diapauses 
courte et fongue. 
Comparaison avec les témoins). 
Croisement des adultes non diapausants il l'intérieur des 
lignées diapause courte et diapause longue 
Les observations ont été réafüées à partir de la fraction 
retenue des chrysalides diapausantes de l'essai 4 et sont 
rapportées sur la figure 6. Ces observations ont portè sur : 
{ 
6~ adultes du croisement CJ' x Ç de (1'" et seu.le géné-
ratmn) ; -
239 adultes du témoin Y X 9 DC. 
{ 
I68 adultes du croisement -'Y :< Ç dl (1" génération) ; 
31 adultes du croist:ment o- )< 9 d1 (2° génération:i ; 
. 566 adultes du témoin o• x 9 DL. 
Les courbes des émergences pour le1 croisements de ou 
dl sont très voisines de celles des rèmolns. 
Remarquons l'accident (allongement de durée de déve-
loppement total) présenté par la courbe de. Ce dernier est 
dû à la co~position de l'un des quatre pondoirs, dont ies 
groupes de chrysalides ont été conservés, susceptibles 
d'avoir renfermé des individus mfile et femelle dont les 
caractéristiques génétiques étaient à la Hmite de celles de la 
population DC. 
Le& durées de- d~veloppement correspondant à l'obten-
tion de 50 OJo d'émergence des adultes ,ont les suivantes : 
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....... ne cu~olntl 
, ....... Dtapn1ont1 fuu1 dJ de 
-nt {H111<:>lu\ 
-- - Dhpuunt1 IUUI df dl 
-·--D11p1uunt1 h1u1 ~• dl i dl 
Norabrt d• ••mJtnH d1 dhe1o~~•m•nt tprl.& 1• p~~tc 
20 25 2'I 
(Emergence of diapausing adalts resulting from crasses of non- _ 
dlapaw:i"ng individuals originating /rom long and short diapause 
lines.J 
(Comparison with the checks.) 
10 semaines pour le témoin DC ; 
10 semaines pour les croisements de ; 
15 semaines pour le témoin DL ; 
14 semaines pour les croisements di: 
14 semaines pour les croisements dl x dl. 
Commentaire& sur l'étude des taux et durée de diapause 
Le, valeurs observées des <( tamé ;, et ,, durée n de dia-
pause dans la descendance des différents croisements effec-
tués montrent que : 
- pour un croisement entre individus diapausant:i de la 
lignée DC et individus diapausants de la lignée DL, nous 
obtenons un taux de diapause équivalent à celui des lignées 
parentes mais une durée de diapause intermédiaire ; 
- pour un croisement entœ individus non diapausants 
de ou dl pour chacune des \ignées diapausantes DC ou DL. 
nous obtenons un taux de diapause plus faible que celui de 
la lignée mère, mais une durée de diapause équivalente ; 
- pour un croisement entre individus non diapausants 
de la lignée faiblement diapausante N et indi1<idus diapau-
sants des lignées DC ou DL, nous obtenons un taux de dia-
pause intermédiaire. 
DISCUSSIOK ET CONCLUSIO~ 
Heliothi's armigera, du fait de sa répartition géographi-
que très vaste, est une espèce qui a nécessairement fait 
preuve d'une grande faculté adaptative ; la possibilité pour 
l'espèce de manifester une tliapause y contribue en partie. 
Cette possibilité d'adaptation à l'environnement dépend 
de divers facteurs qui agissent sur le développement général 
de cet insecte et permettent la manifestation ou non de la 
diapause, conditionnant la durée de celle-ci: 
- températures froides- (WILSON et coll., 1979 : GUŒT 
et COUILLOUD, 1932) ; 
- temp6ratures chaudes (I-1.-\.CIŒTI et GA TEHOU5E, 
19&2) ; 
- photopériode (KOMAROVA. 1959) : 
- alimentation (NlKISHINA, 1972) ; 
- pesticides (KURIYfl.,'lZ.Ov"', 1972). 
Outre une liaison pouvant exister entre les caractères de 
diapause et îa vitalité chez H. armigera, résultats qui seront 
publiés ultérietirement, nos observations montrent que, 
chez; cet insecte, pour deux lignées A et B. d'origine identi-
que, élevées dans les mêmes conditions (25 °C ± 1 '\ 
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H.R. : 60"70 ll7o et UO : 12112) par générations ,imulta" 
nées à partir d'individus non diapausams : 
- les capacités d'entrer en diapause et la rép-artition des 
durées de développement peuvent être différentes entre les 
lignées ; 
- les évolutions des taLŒ. ec des durées de diapause au 
cours des générations sont elles aussi différente,; pour les 
lignées ; 
- lts taux et les durées de diapause peuvent également 
être variables stlon les groupts d'insectes a l'intérieur 
d'une même génération et pour une même lignée. 
Bien que les conditions d'élevage ne puissent être stricte-
ment constantes, les différences observées entre généra-
tions identiques et simultanées dans les deux lignées ne 
pouvaient leur être attribuées. En fait, les différences 
observées entre classes d'individus appartenant à des 
lignées, générations et groupes différents, représentent 
essentiellement des niveaux d'expression de la variabilité 
individuelle intrapopulation. 
Des travaux de sélection de lignées non diapausantes ont 
ainsi pu être réalisés par de nombreux auteurs ; 
- Ephestia eluœlla (Lép. Phycitidae) par WALOFF 
(1949) ; 
- Locusta migraroria gallica 1.0rth. Acrididae} par LE 
BERRE (1953) ; 
- Pectinoplzora gossypie!la 1Lép, Gelechiidae) par 
BARRY et ADKISSON (1966) ; 
- Rhagoletis pomonella (Dipt. Tephritidaè) par B.\ER-
WALD et BoUSH (I967) ; 
- Grapholita molesta (Lép. Olethreutidae) par GLASS 
(1970) ; 
. - Heliothis -;;ea (Lép. Noctuidae\ par HERZOG et Pt-HL-
LIP5 (1974). 
Ces derniers auteurs (I976), toujours sur Heliothis :;;ea. 
ont égalemem sélectionné une lignée diapausante. 
Dans des conditions favorables à la diapause, PO!TOUT 
et BUES (1977) ont séleci:ionné des lignées à durées de dia-
pause estivale différentes chez A-famesrra brassicae (Up. 
NoctuidaeJ. 
Considérant, à l'insrar de ces travaux, que les variations 
obtenues dans l'élevage des lignées A et B étaient en partie 
d'origine génétique, nous avons orienté notre travail vers la 
sélection de lignées à taux et durées de diapause différents. 
Ce travail montre qu'à partir d'une souche d'origine tro-
picale d' [-{, armigera, élevé<! dans les conditions propices à 
l'espèce et maintenues constantes, mais néanmoins défavo-
rables à [a diapause, il est possible : 
- d'obtenir des populations à taux de diapause diffé-
rents en ne retenant pour la sélection que les individus en 
fonction de leur appartenance à la fraction non diapau-
sante ou diapausante des lignées. sans tenir compte des 
taux de diapause de leur groupe d'origine : 
- une lîgnée faiblement diapausante N. 
- une lignée diapausante D, puis à partir de celle-ci. les 
Ugnéi;s DC tt DL à taux de diapause plus élevé, 
routes les quatre issues des !igntles A et B. 
- d'obtenir des populations à durées de diapause diffè-
rentes : lignées à courte durée de diapause DC et à longue 
durée de diapause DL. 
Les différents croisements effectués montrent que ks 
taux de diapause obtenus dépendent, en prioritt, du taux 
de diapause des lignées mères et qu'ils sont, a priori, sam 
lîaison avec la dur~e de cette diapause : 
- diapausants DC '><. DL donnent des talLX de diapause 
équivalents à ..:eux des lignées mères ; 
- non diapausants N x diapausams DC ou DL don-
nent des taux de diapause intermtldiaires à cem:: des !ignées 
mères: 
- non diapausanrs de x dé ou dl x dl donnent des 
taux de diapause inférieurs à celui de la lignée mère DC ou 
DL. sans atteindre le seuîl de celui de !a lignée N. 
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Les duries de diapause des différents croisemenrs mon-
trent egalement que ces durées dèpendent en priorité de 
celles des lignées mères a::t ;ont, a priori, sans liafaon avec 
les taux de diapause : 
- diapausams DC / DL donnent une durée de dia-
pause intermédiaire à celles des lignéts meres : 
- non dfapausants de x de ou dl x dl donnent une 
durée de diapause équivalente à celle de la lignée mère DC 
ou DL. 
Tout se passe comme si les individus non diapausants 
avait,nt. selon leur origine. des potenfülités de diapause de 
durée déterminée. Par exemple, dans nos croisements entre 
non diapausam de ou dl, la fraction diapausante de la des-
cendance exprime la même durée de diapause que celle de 
sa !ignée d · origine. 
Ces résultats tendent à confirmer ceux obtenus par les 
derniers auteurs dtés qui pensent qu'un caractère généti-
que commande l'état de diapause (présence ou absence1. 
L'évolution en .·, dents de scie -,., des tallx de diapause en 
cours de sélection pourrait s'expliquer en partie par un 
caractère de type polygénique ; .:omme nous le montrons 
nous"milmes en accord avec POITOL'T et BUES (1977), en ce 
qui con<::erne la durée de diapause : la différenciation de la 
lignée diapausante ,, D ·,, en lignées diapausante courte 
,, DC ,, et diapausante longue « DL ,,, puis l'obtention 
d'une durée intermédiaire de diapause constatée lors de 
leur ,;:roisement sont des résultats à cet égard particulière-
ment démonstradfs. 
n faut .::ependant remarquer qui; !e début de la courbe 
représemative des émergences des individus diapausancs 
courts " DC ,, chevauche probablement celle des individus 
non diapausants au niveau de la sixième semaine de déve-
loppemem tornl. Dans ,;e cas. il faudrait admettre qu'un 
îndîvidu dfapausant peut présenter une durée de diapause 
très courte se confondant avec les durées nymphales maxi-
males d'individus non diapausants. 
Ainsi s'expliqueraîent : 
- d'une part, !'absence de frontière marquée entre les 
fractions non dîapausantes et diapausames lors des éleva" 
ges des lignées A et B. notamment pour la lignée A : 
- d'autre part, le raccourcissement des durées de dia-
pause constatè au cours di;;s générations dans la lignée B ; 
1es adulti;;s .;hoisis pour !es appariements, dont l'émergence 
se situe aux dnquième et sLxième semaines de dêveloppe-
ment, pourraient comprendre en plus des individus non 
diapausants. des individus diapausants de tr~s courte durêe 
qui, progressivement, auraient entraîné le raccourcissement 
de la durée de diapause. 
Les résultats obtenus au cours de nos travaux de séltc-
tion .et (ors de~ diffürents croisements révèlent, à notre 
avis:, une relative indépendance entre les caractères taux et 
durée de diapause : il ne nous est cependant pas possible 
d'affirmer que ces caractères som sous la dépendance de 
deux sy,tèmes génétique., distincts. 
PO!TOUT et BUES t 19771, en sélectionnant en lignées res-
pectîvem,mt de diapauses estivales courte et longue une 
population de },-famesrra brassicae, ne comportant pas 
d'individus non diapausants dans la population de départ 
ei dans les conditions expérimentales, obtiennent des indi-
vidus non diapausant~ dès la premiére génération silection-
née pour !'obtention de la. lignée courte. 
Nous-mêmes, dans des résultats qui seront publiés ulté-
rieurement mais se rapportant à ce même travail de sélec-
tion, montrons qu'il ex.iste un lien entre Ia ,itafüé 
d'H. arm(gera et sa diapause: un moins bon érat sanitaire 
e-ntraîne d'une pan un tamc de non diapausants plus élevé, 
et d'autre part, un raccourcissement de la durée de dia-
pause. 
Il est probable . que ces manffosrations traduisent une 
relmion entre ks caractères génétiques commandant 
l'induction de la diapause et sa durée. 
Lorsqu'on est en présence de deux populations montrant 
des durées de développement différentes, nos résultats per-
mettent d'envisager l'alternative suivante : 
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- dans un premier cas, nous sommes en présence 
d'individus non diapausants et d'individus diapamants: 
dont fa durée du cycle est nettement différenciée. Le croi-
sement de ces populations produira une population à deux 
durées de cycle, différenciées l'une de l'autre ; 
- dans un second cas, en faisant abstraction de, frac-
tions non diapausantes, nous sommes en présence d'indivi-
du;; diapausants de comte durée et d'individus diapausants 
de longue durée. Le croisement de ces populations pro-
duira, outre une fraction non diapausante, une fraction 
diapausante dont la durée du cycle sera întermédiairn à cel-
les des populations de courte et de longue durée de dia-
pause. 
Cette alternative amène à penser que lorsque l'on dis-
pose de deux populatkms d'insectes, l'une à cycle court et 
l'autre à cycle long. que ces populations soient naturelles 
ou le résultat de sélection, et que le produit de leur croise-
ment présente une durée de cycle nettement intermédiaire, 
il pourrait ~·agir en fait de deux popu!ations diapausantes 
n'exprimant pas le caractère non diapausant dans les con-
ditions de l'expérience, ou éventuellement ,:fo demi: popula-
tions non diapausante& de durée de cycle différente, et non 
de populations non diapausante et diapausante au départ. 
Cette interprétation diffore de celle donnée par Po.mur 
et BUES {1977) qui. sur le même theme chez J,famestra ole-
racea, obtiennent une durée intermédiaire de nymphose 
lors du croisement d'une Iign,~e sélectionnéi:: à courte durée 
de nymphose et d'un,~ !ignée séiectionnée à longue durée de 
nymphose. 
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Les travamc décrits dans ce mémoire ont été effectués à 
partir d'une population géographique donnée ne présen-
tant pas au départ, dans les conditions décrites ci-dessus, 
de séparation bien définie entre individus non diapausants 
et diapausants. Bien qu'une certaine interaction soit proba-
ble entre les caractèœs génétiques commandant le taux et 
la durée de diapause, nos travaux montrent que ces carac-
tères représentent cependant deux potentialités génétiques 
relativement distinctes et pouvant évoluer rapidement indé-
pendamment l'une de l'autre. 
Il est actuellement admis que les facteurs de l'environne-
ment agissent directement sur la durée des cycles et sur ia 
manifestation de Ia diapause d'une population donnée 
d'insectes. Pour nous, en plus de ce phénomène connu. 
chaque population géographique distincte serait capable 
d'extérioriser des variation., plus ou moins marquées du 
taux de diapause en cas de manifestation de celle-ci, ainsi 
que des variations de d11rée de cycle chez les individus non 
diapausants ou diapausants. 
Ces variations ne constituent pas obligatoirement une 
réponse immédiate aiu: modifications des facteurs de 
l'environnement mais peuvent être une réponse préventive 
déterminée par la pression de sélection subie par les géné-
rations précédentes. La rapidité de cette réponse au cours 
des générations constitue l'un des aspects des possibilités 
d'adaptation des espèces ou des populations au sein de 
l'espèce. 
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Selection of lines witb different diapause rates and durations in 
Heliothis arniigera Hübner (Lep. Noctuidae), strain of tropical origin, 
reared at 25 °C and 12-h-light period 
M. Giret 
SUMMARY 
A work of selection on the diapause character l1as been dnaer, 
taker with a strain of Heliot/1is armigera, froin the :vorv Coast, 
raartid ,:1 the laborawrv at :25 ·0c and ·12-h-liqht oeri•)d. 
At the beginnirig. rwo lines werc; i,1dividualize,j, tl,e tirs~ with a 
10w d1apause rate and the s1?cond with a mue\, highe0 d•aoause 
rate : tlle fmter was afrnn,va,d·, d. fferent,ated imo !mes w1!'i sl1ort 
a11d lon-g di.epause dun~:ons. 
The varioJS crasses carried out oerwee:1 :he ,. 1es ob!amed this 
way after seleo!1on show the 8:<.istence da rel.,tr-,ce genetic inde-
pendence betwean aiapau.:Je rate anJ durat1on 1ovit:1in o:ie pocu-
lat;on : ;,Jr instance, the diapaLsir9 progenv Gf :h.; non-
diapausing fractions of t'1e aiapausing lines with diffe'ent d•Jra· 
tions exhiblts a diap8use durntion wh:oh is equiv;~lent '.O t'iat of 
the female line. 
VVe th::>refore can assume that tl1e n,)n-diapausing :ndividual.s of 
one pop,)aMn Df H a.rmfgera have an irhti'lted cnaracter of dia-
pause w1tci a defin,te duration wl'ICh will reveal 1tse1f 1• tl,i3 dia-
pause 1s expressed. 
Bes,des, the crosses between ti'e diapaus1ng fradons of :ne 
diapaus:'lg lineJ w;th short and long d'.lr3tto'1s give a proger:v 
witl, an 1nt,ermediate diapause ducation, withc•.Jt anv variation in 
th,~ n:'·"pr.osi,; awratlon of ,he nori-,jiapauir::i îra,:;ti,'.lns 
lt •hc"!r~f,:ora ,;an be ,:Jpposed tlHt wllen tne pr-'.!gen·; of a cross 
oetween two p,)pulahms of in3e-:t;; liaving at a gi'ien stage diffe-
ren: d•~rations shm,vs a definit':lly 'ltermed1ate duratio'l, vve ;ire in 
fac! dealing witn two diapa:Jsing (or nGn-diapausing :i çopula-
tion3 who.3,;; Gy,:le dur1tior; is dif'erent and net wi!'-1 1ndividualrzed 
popul<1•.1,,n, oriqma'I·,, non·,,iap2u·,in9 and d1apau51ng. 
INTRODUCTIO~ 
The rearing of Heliothis armîgera Hübner started in 
1977 in the ClRAD Insect Rearing and Nutrition Labora-
tory in Montpellier. Having the techniques known been 
improved, especially by the adoption of a method of col-
lective worm rearing (Couruoun and GIRET, 1980) on a 
simple artificial medium derived from that of PoITOUT and 
BUES (1974), this rearing was ta supply the living materi.al 
necessary for the investigations conducted in the differem 
fields of biological control. 
At first, studying the quiescence caused by cold tempera-
tures made it possible to solve the problems posed by con-
servation at the nymphal stage, allowing prùduction to be 
graduai or resumed with a varied genetic material (ÜlRET 
and Couruouo, 1982). 
The appearence ln our data of a relationship between 
diapause expression under determined conditions and 
insect mortality during rearing, incited u~ to irnprove our 
rearing strain through selection on the diapause ..:haracter. 
Owing w the various researchworks canied out on : 
- the interpopulation variability of various noctuid 
moths fPOrTODT and BUES, 1973, 1976), 
- the possibilities of selecting non-diapausing insecis 
reponed by many authors, including HERZOG and PHIL-
LIPS (1974} on Heliothfs zea. 
- the po,sibilities of selecting a diapausing line on 
Heliothîs ::.ea (HERZOG and PHILltPS, 1976), 
- the possibilities of selecting on ihe diapause durations 
observed in Mamesrra brassicae (POlTOUT and BUES, 
1977), 
we thought of carrying out an identical investigation with 
H. armigera, whose conduct and results are described in 
this paper, 
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EXPERIMENTAL METHODOLOGY 
Origin of füe insects 
The strain introduced in I977 came from the IRCT 
station in Bouaké, Ivory Coast. Cotton-field coUected 
worms of O generntion had been reared in the Bouaké 
Laboratory until they reached the chrysafü stage. On 
receiving them, we divided the 27 adults obtained into two 
female lines as to soive by a subsequent cross, any possible 
problem of inbreeding (PorTOUT, 1969). The.se two lines 
(A and B} were conducted separately during the 5ucces,ive 
generations and maintained during ten and fourteen 
generations respecti,:elf. At the eighth generation, as the 
hëalth status and fertility of füe two lines showed ûgm of 
deterioration, we ,;arried out a cross !Jetween A and B to 
allow us to extend the reartng strain by nine generations, 
i.e. a total of sevent<;en generations ; thfa result is sim.ilar 
to that reported by PmTO-L'T (1972) who obtaîned eighteen 
generations with this species. 
As lines A, B and A :< B we:re reared by generntion, we 
only too];: for mating purposes the adults which had 
emerged before week 7 after taying : they amounted to 
90 % of the population. The adult~ obtruned after 
( emergence can oc.:mr up to '<Neek 23} were not selected for 
rearing: on the OM band. their introduction would have 
altered -the suècession of generations amL on the other 
hand, we consider that development is arrested. i.e. 
diapause has initiated, when imagoes emerge after the 
seventh week following laying:. The adoption. of this time 
limit was justified by the results obtained in the selection 
for diapam:ing lines. 
In the three lines, last generation adults only laid .sterile 
eggs. An additional precaution had however been taken as 
the worms of line A X B !tad been reared in individual 
containers while tlwse of lines A and B had been collec· 
tively reared. 
Prindple of the sekcfüm 
Rcsumption oî rearlng 
When Iines A and B appeared te be damaged, we had at 
our disposai an experimenta! store of quiescent duysalises 
at a temperature of 15 °C (GIRET and CornL1LOUD, 1982} ; 
we added to tllis store the diapausing indi,,iduals of line B 
fro-m the tenth. to the fm.1.rteenth generation as weH as the 
diapausing individua!s of the cross A '< B. This store of 
residual chrysalises made up the original population from 
which we undertook: a selection of slightiy or strongly 
diapau5ing Iines. 
Selcctions achieved 
Under the general rearing conditions described above 
and without taking ili.e factor <, diapause rate ,-, into 
account, we have selected lines witb the following c!iarac-
teristics : 
Lines N - By eliminating ail the indivHuab sh0wing a 
total developmem J.uration above 6 weeks and conse-
quently considered as diapausing, we have created a non or 
slightly diapausing Une reared con!inuously ,,vith 
overlapping generatfons. 
Une D - Simultaneollsly. we have 3Iso selected a diapau-
sing Hne (line Dl by choosing for mating purposes on!y the 
adults emerging after the seventh week following Iaying 
and preferably tho5e with a longer diapause duration. 
Indeed, it was necessary w increase diapause rate and 
duration to obtain an e:\.'Perimenta! materia1 ,vhoqe females 
and males would simu1taneous!y emerge in .sufficient num-
bers to maG~ sclection of the foHowing lines posJible. 
Unes DC and DL - Une D characterizetl above, which 
in ten months was made up cf a mfficient numbe, of dia-
pausing insects, allowed us to differentiate two other Unes 
conducted sirnultaneou5ly : the firqt with a short diapause 
duration (line DC).b.y choosingthe adults emerged between 
the seventh and the twelfth weeks, and the second with a 
long diapause duration (line DL} by choosing the adults 
emerged after the twelfth week of total deveiopment. 
Gradually, the~e criterias were for each line brought to 
under wee1:: 11 and 16 respectively. 
Figure 1 ghows the chrnn.ology of the rearin.g of the 
different Iines before and during the work of selection 
from 1977 to 1985. 
Complemcntary works 
Crosses between or among selected lines were carried out 
and their progeny was selected under the same conditions 
as those used for selected Unes. especially as regards the 
criteria of quaîity for choosing individuals and the sanitary 
measures applied during rearing. 
Gencrnl rcaring conditions 
Phy~ical conditions 
All the stages of the insect reared were conducted in a 
contrn\kd envi.ronment rnom characterized by the 
following parameter~ : temperaturt Z5 "'C ± 1 ~c : 
relative \mmidity 60-70 % ; light/da&ness 12!12: thermai 
condition little sui.table for diapause appearance for our 
Heliothis armigera strain. The boxes containing the groups 
of insects at the same ;;tage were located at random in this 
room, regardle% of their bek,ngin.i to a given rear{ng line. 
Containers 
The adults were placed in containers receiving up to tive 
couples and containing honeyed water. The egg, were laid 
on the cotton gauze placed at the upper part of the 
container. 
Dcîinition oî imect groaps 
One to three egg collecti.ons were made by container, 
every two or three ,;lays ; each collection repre8ented a 
differentiated insect group. Each group was coded with the 
container number and the date of egg collection. The size 
of the groups ranged from a few to about a hundred 
individuals, depending on the nmnber of couples per 
container and the fertility of the families. The next 
generation was mated so that males and females originated 
from diffe:rent containers. 
Larval and ni111plia] rearings 
Dudng the rea!i.ng of lines A, B and A '< B, ten 
containers of five couples were made a{ each generation, as 
long as the number of adults made it possible. For the 
selection rearings of Iines N, D. DC and DL, a maximum 
of si.x. containers was made in the emergence time rangeg 
respectively taken into account for selection. 
The different larvai stages were reared coUectlvely in 
transparent polystynne containers aerated by a v:,ire mesh 
on almost all the lid ; for the groups of 1ast-stage larvae, 
including a mxdmum of 50 worrns, the bottom of the 
boxes. of 800 cm' in area, was covered with peat, ,vhere 
nymphosfa took place : the nutrient medium was separated 
from tllis r.,eat by aluminîum foil or fi.lter paper for lines A 
and B ( COUILLOUD and GIRET, 1980} ; these materials were 
later replaced by an ex.pansed polystyrene sheet for 
~election rearings. 
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Health mcasm:cs and choice or chrysa1ises 
,-S..ftet njmphc;is, ch,ysafü(Ôs weri, txtracted from the 
peat. Diapause rat,ig wer,ô -~alc111ated on ail the d1rysalb~s 
obtained. Only the groups of chrysafües with no visual 
defect obtained with an output equalling a1 least 90 ô1l of 
the last-stage lar,;ae placed on the peat 1.vc:re kept w 
conduct the se1ection and carry out furrher tem ; non-
selected chrysalises weri;: eliminated and not rnken into 
account when estimating diapau5e durations. These 
measures were n.x applfod during the rearing of Unes A, B 
and A f B. 
Nymphosis dnration 
As the worms from the same group were collectlvely 
reared in the same box and d1anged into nymph, ln th-= 
same peat, we do not know the exact duration of nrmphal 
life : hence, we ca1cu!ated on a weekly basî; the ,;omplere 
insect cycle from the date of !ayfng a chrysalis was born of 
to imago emergence. As shown by Tabk 1. we obs-,rved no 
noticeah!e differen,;e. whether dîapause occurred or not 
and whateve, diapause duration and sex, in the incubation· 
larval Ufe cumulated duration. W e therer'ore i.:an assume 
that the differences in total deve[opment duration ,egg-
imagoJ really are differences in nymphosis duration, 
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The d;&p,cwsing character of the chrysalises, for the Unes 
se!ected, was estimated according to the data of i:he 
ffi,èthod <JÎ SHUJ,..;_\KOV and YAKHIMO'iilC{ t l 955) : oniy the 
d,r;saEse,; c;howing nü darkened ocular area after five 
week~ of total devel0pment duratiùn v,ere regarded as 
diapauskg ; th0se ~xhibiting dark eyes were eliminated 
and consiJered as Ukely to give adults in the v,eek 
foUowing the examination fweekly examinations). 
Expcrimental constraints 
Variou; ::;onstraints prevented us from making obser-
vatbns on the emergences of non-diapausing adults œcur-
ring before the ~eventh week for the diapausing lines 
selectd ; these emergences therefore were not induded in 
the results concc!rning the~e Iines. Similarly, as the differ~ 
èntia~ion ot' diapause rate~ and durations between males 
and female~ requirèd labour be considernbly increased, it 
could :mfon:una,e!y not be carried out. 
As rea:-ing for seleaion translates into generation over-
iappir,g, ,,ve dld not note our results during suc.::essive 
generation, but during ~m:ec:ssive months or over several 
month,'3,, 
RESULTS 
Vnriability in diapanse appearaoce ln l11e non-sefoeted 
lines A and B 
Variation of nymphosis duration 
The dormant chrysalbes of the first genemri0n oi' lînes 
A and B were not ko::pi. Our observations on nymptwsis 
durations covered generation, 2 to 8 for !ine A and : to 9 
for line B. 
Compared distribution of toral developmem duration 
berween fines A and B 
Figure 2 shows, all genetations pooled, the differences in 
development durations for Unes A and B. 
r>.fost aduhs emerged during the füth and sixth week 
following laying, whatever the line. Afterwards, distribu-
tion of emergences decreases steadily according to cime for 
line A, while a semblance of stage fmm the sevemh to the 
fourteench week can be observed for line B. 
Cltaracteri~ation of fines A and B according ro rhe 
maximum rota! development duracions of the rearing 
groups 
The observations made on all the groups as defined, 
from generations 2 to 8 for line A and 2 to 9 for line B, 
were pooled into five classes according to their maximum 
total development durations tTable 2). 
Although the sîze of a group is highly variable, Table 3 
gives further imformaüon. 
ln class I, the adults obrained corne from groups of non-
diapausing chrysalises and amount to 52 1110 of che groupg 
of aduhs obtained for Une A against only 21 1f.o for line B. 
Next. we can observe that there is a large difrerence in 
the distribution of the cotal af grouµs belonging w each of 
the five classes : most groups of line A belong: to the: füst 
two classes (group, indudîng no adult emergence after the 
tenth week of total developmem) while m.:,,;t groups of 
line B belong to classes III and IV (groups including adule 
emergences betwèen the eleventh and eightei:::nth weekt. 
Over generations, non-diapausing groups belongîng to 
dass I are notkeably, though inegularly, .i,ncreasing, for 
both lincs : 
Class I (non-diapausingl 
Une A G2- G4 B groups out of 32 4l % 
G5 - G8 20 groups out of 32 62.5 ll1o 
Line B m-o..i 3 groups out of 35 9 Wa 
G5 - G7 12 groups out of 55 ~~ % 
G8-G9 W groups om of 23 36 07o 
For the diapausing groups of Une B, it also ;eems that 
over generations, the maximum dîapause duration between 
the tïrst and the last generations decreases : 
Une B 
Gl- G4 
G5 - G7 
G8 -G9 
Number of groups 
Class II-Ill Class [V· V 
13 (41 %} 
25 {58 ù7o) 
!2(67%) 
19 (59 %) 
18 (42 %} 
6 (33 %) 
Vi1riab;/ity ln inrra-!ine !D!al development duration 
Table 3 has shown that differences in ma.ximum total 
development durations. according to group,. appear : 
- between Unes : 
- over generations : 
- within a same generation. 
Table 4 gives a better indication of rhis variabifüy wi!hin 
one generation for the same line. 
Variation of the rntc of diapausing insects by gencration 
bctwcen lincs A and B 
Table 5 shows the difference ln dlapause rares between 
generadom from the second ro rhe last generation for Unes 
A and B. 
Diapa.use rates over generations are lower and decrease 
more quickly in line A than in line B. 
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Now. if diapause rates for lin.e A and B are expressed by 
grouping gen.eralions togetÎlN according to the .s:tate of 
progress of the rearings, the foHowing results are obtai-
ned: 
Une A 
Line B 
G2-G5 ( 9.4 %), 
G2-G5 ii5.5 %). 
G10,ot4' (9. 7 %): 
GG-GlO ( 2.6 %) : 
06-G 9 ( Ll..û l'7i l, 
The8e re.sults better characte,ize the downvvard trend of 
the diapause rate according to succe!;ive generations. 
Observations on tltc individuals of tlic Unes .s:clccted (N. D, 
OC and DL 
Observations weœ made on diapau~e durations and rates 
during the evolution of the diffetent l.ine&. 
EYofution of diapausc rates 
Although the sele::.tiom involved non-diapausing and 
diapausing individuals with different duratious, we did 
not, when cltoosin.g the inse:;ts mated. take inta account 
the diapause rate of theit group ùf origin. Howevei:, it 
appeared that diapause rates changed during these selec-
tions. 
The different observations made on these line,, first on 
line D in 1ate se!ection, compared with line ~ and next on 
lines DC and DL in early selection. also compared with 
lin.e N conducted shnultaneously, are summed up in 
Table 6. 
W e ,ucceeded in differentiating : 
- one line N '"ith a !ow diapause rate, comparable to 
the previous lines A and Il ; 
- one line D. then two lines DC and DL, the three of 
them with a much higher diapause rate than line N. 
Figure 3 shows the monthly evolution of the diapause 
rates for Unes DC and DL duriug the füst fourteen months 
they were selected. 
For tltese lines, there fa a noticeable although irregular 
increase in the diapause rate during a M-month period. 
Evolution of diapause duration in Unes DC and DL 
Figure 4 shows the emergences of adults fram diapa1uing 
chrysalises originating from ~gg~ laid from February te 
September 1981 for line DC and from Ma.rch to July 198! 
for line DL. This figure d~pkts a total of 850 adults for line 
DC (62.9 Ofil of diapausing chry,alises) and 1.149 adults for 
line DL (62. l % of diapausi.ng: chrysalises). Emergences cf 
non-diapausing individua!s, preceding the 7th week after 
laying, are not shown. 
Observations on tile confümcd rearing af lines DC and 
DL 
After fourteen month5 or continuons rearing, \ine DC 
ended through !ack of male and female adults originating 
from different containers and emergîng simultaneomly ; 
this shortage was due to the appearance of numerous ste-
rile egg5 in this line. 
It should be noted that in line DC, adult mating, whîch 
should be carried out over a short period o[ time, does not 
make it po,sible to produce as w'ide a parent range as ln 
line DL, making inbreeding mi:>re exttnsive. 
lt should be stressed that when lines DC and DL weœ 
individualized from line 50, the first 50 cont,tiners of each 
!ine gave respectively 4& and 46 containers iœ::luàing fertile 
eggs. 
However, Une DC was sa[eguarded by p1acing at 15 °Ca 
certain number of diapausing chrysa1ises from different 
containers, so that rearing cou!d be resumed later. 
The continuous rearing of Une DL was canied on during 
10 additional months, i.e. a total of 24 months. before :it 
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v;ras d,~[iberately stopped, after diapau~ing; chrysalisès were 
placed at 15 ~c 
During these ten month',, this Iine exhfüited an increase 
in irs diapause duration, without showing neither any nota-
b!~ increase in diapause rate nor any characterizad decrease 
in fertility. 
Rearing of lines DC and DL was afterwards continued 
by annual generation. Once nymphal diapause was obser-
ved a{ 25 ~c. chrysalises were placed at 15 ''C then again 
at 25 ~c the fo\lmving year ta obtain a new generation. 
However, we deliberately removetl line DC in April 1984 
by keeping today only a rearing odginating from Hne DL 
rt should be noted that the duyrnlises treated this way pro-
duced progenies having t11e same characterîstic~, Le, dia-
pause rate and duration, as their Une of origin. 
Study of diapaugë drnractcrs ovel" l'arious crosse~. as com-
pared with the parent Unes stilectcd 
It should be reminded that the criteria for rearing and 
choosing the chrysalises sel~œd for these te,;ts are the 
sarne as those used for selected rearings. 
Study of diapaus:e rates 
This study was carried out during two difforent periods 
of time. Tests 1 and 5 were performed \vith adults where 
egg-emergence duration lasted more than 10 weeks for !ine 
DC and ranged from 8 to 15 weeks for line DL. On the other 
hand, tests 2 and 6 were performed with adults in which 
egg.emergence duration was identical to that of tlle line5 
selected, i.e. ranging from weeks 7 to !O for line DC and 
later than week 18 for line DL. 
The comparison of the controls DC of tests 1 and 6 only 
lasted from September to October 19S I , date on which the 
last fertile containers were continuously reared for this 
lîne. 
Cross between short and long diapause indh'iduals 
Before ,ve continued our work. we had to check whether 
two populations, differentiated by the character " diapause 
duration )) and ha,dng: at the same time an increased dia-
pause rate, kept these rates after a cross. 
Test 1 : In February-March 1981, that fa 10 months after 
the short and long diapause Jine!i had been individualized, 
twe1ve containers were established by crossing aduits 
belonging: to line DC with adults belonging to line DL 
The diapause rates ob,erved were the followini : 
- crosses: 
,-:, DC x Q DL (5 fertile containers) : 423 nymphs of 
which 256 were diapausing, i.e. 60.5 % ; 
v' DL X 9 DC (7 fertile containers) : 702 npnph.:; of 
wlùch 335 were diapausing. i.e. 47 .7 Cl7ü. 
- checks belonging to the Iines in the process of being 
selected during the same period of time : 
CJ' X 9 DC: 1,439 nymphs of which 589 were dia-
pausing, Le. 47 .9 fJ?o ; 
,-:, x. 9 DL : 829 nymphs of which 511 were dia-
pausing, i.e. 61.6 o:'o. 
Test 2 ; Between September and November 1981, 
38 containers were established by cro,sing DC individuals 
with DL individuals. 
The diapause rate5 were the follmving : 
- cros,;es: 
Cl' DC '< y DL (21 containerg of which 12 were 
fertile) : 738 nymph.s: of wllich 441 were diapausing, i.e. 
59.8 iJ/o; 
o• DL x Q DC (17 containers of which t1 were 
fertile) : 783 nymphs of ,,;r!licll 441 were diapausing, i.e. 
56.3 Ofo. 
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- checks belonging w the lines in the proœss of being 
selected in Septernber and October : 
et x 9 DC : 27 3 nymphs of which l 73 were dia-
pausing, i.e. 63.-l % : 
O' x 9 DL: l,812 nymphs of which 1.093 were dia-
pausing, i.e. 60.3 07". 
Cross of non-diapausing adults wirhin long and short 
diapause fines 
Test 3 : In February-March 1931, four containers for 
each of the long and short diapause Unes were .;;reated by 
crossing adults belonging to the non-diapausing fraction,; 
of these lines. 
(de '= non-diapausing DC ; dl = non-diapausing DL). 
The diapause rates observed were the following : 
- crosses: 
O' >< 9 de (4 fertile containers) : 30'.! nymphs of which 88 
were diapausing, i.e. 29. 1 % ; 
O' x Q dl (4 fertîk containers} : 167 nymphs of whkh 
58 were diapausing, i.e. 34.7 %. 
- check parents belonging to the lines in the process of 
being selected : 
et x Q DC : 2,038 nymphs of which 9I4 were dia-
pausing, i.e. 44.8 % ; 
O" x Q DL : l,489 nymphs of which 735 weœ dia-
pausing, i.e. 49.4 %. 
Test 4 : A second serfos of crosses was carried out : 
O' >< Q de : September and November 1981 (8 con-
tainers of which 6 were fertile) ; 
{ 
o- x 9 dl : September and October 1981 (16 contai-
ners of which 15 were fertile) ; 
( o• x 9 dl) \<: ( O' x Q dl) : second generation, 
October and November I981 (12 container::; af which 8 
were fertile) ; 
The checks represent the individuals of the diapausing 
fraction of the groups used for the « intra " crosses bet-
ween non-diapausing indivîduah. 
The diapause rates observed weœ the following : 
{ 
O" x 9 de : 227 nymphs of which 80 were diapau-
sing, Le. 35.2 % ; 
c1.1eck 0: x , 9 DC : œ485 nymphs of whicll 287 were 
dmpausmg, 1.e. 59.2 ,o. 
{ 
O' X 9 dl : 608 nymphs of which 242 were diapau-
sing, i.e. 39,8 % ; 
( O' x Q d]) x ( a x '? dl) : 216 nymphs of which 
48 were diapausing, i.e. 22.2 <l1o ; 
check O' x y DL : 1.213 n}mphs. of wbich 924 were 
diapausing, i.e, 76.2 %. 
Cross between non-diapausing and diapausing indivi-
dua!s 
Test 5: In March-April 1981, 17 containers were created 
by crossing non-diapausing adults of Une N wirh diapau-
sing adults of lines DC and DL. 
The diapausing rates observed were the following : 
- crosses; 
Ci' N x ç DC andior DL (8 containers of whkh 7 were 
fertile) : 472 nymphs of whicll t 76 were diapausing, l.e. 
37.3 % ; 
a DC and/or DL x 9 N (9 containers of which 6 were 
fertile) : 655 nymphs of whkh 228 were diapausing, Le. 
34.8 OJo. 
- checks during the same period of time : 
non-diapausing a x Q N : 379 nymphs of which 167 
were diapausing, i.e, 12.9 % ; 
diapausing a x 9 DC : 1,119 nymphs of which 689 
were diapausing, Le. 61.6 % ; 
diapausing O' x Q DL: l,!65 nyruph, of which 612 
were diapausing, i.e. 52.5 %. 
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Tesr 6: Berween September and November 1981, 43 new 
..:omainers were creared by crossing non-diapausing adults 
of line N with diapausing adults of lines DC or DL. 
The diapause rares ob,erved were the following : 
- crosses N x DC 
C' N , '? DC 19 fertile containersl : 783 nymphs of which 
320 were diapausing, i.e. 40.9 ir.o ; 
O' DC x '? r,; (10 containers of whîch 6 were fertile; : 
535 nymphs of which 227 were diapausing, i.e. 42.4 % . 
- cross N / DL 
et N -,. q DL ( 15 containers of which 13 weœ fertile) : 
782 nymphs of which 195 were diapausing, i.e. 24.9 •Pi, : 
,y DL .< ;, N (9 comain.:;rs of which 8 were fertile) : 
488 nymphs of which 96 were diapausing, i.e. 17.9 %. 
- check,; during the same period of rime : 
0' x q N : 848 nymphs of whkh 93 were diapausing, i.e. 
11.0 % ; 
D' >1 9 DC : 273 nymphs of which 173 were diapau-
sing, i.e. 63 .4 ll7~ ; 
O' :;· ç DL : 1.812 nymphs of whkh 1,093 were dia-
pausing, i.e. 60.3 IJ:o. 
Study of dia11ausc durations 
Cross between long and short dh,pause individuals 
The observations were made with the fraction of dia-
pausing chrysalises selected for test 2 and are summed up 
in figure 5. They conœrned ; 
367 adu!ts of the cross a DC x y DL : 
360 adults of the cross Cf' DL x ç DC ; 
95 adults of the check o· x 9 DC ; 
40! adults of the check Y x Q DL. 
Emergence curves for the crosses DC x DL are located 
betweèn those of the checks, 
Total development duradons corresponding to an adult 
emergence rate of 50 ~.ro are the fo!lowing : 
lO weeks for check DC ; 
14 weeks for the crosses ,:y DC x 'i DL : 
15 weeks for the cross ,y DL x 9 DL : 
t& week,; for check DL. 
Cross of 11011-diapaus.ing adu!ts within long and short 
diapause fines 
The observations were made with the fraction of diapau-
sing chrysalises selected for tesr 4 and appear in Figure 6. 
They concerned : 
1
. 62 adl!lts of the cross O' x y de (fint and only 
generauon) ; 
. 239 adulrs of the check CJ x 9 DC ; 
{ 
168 adults of the cross t:t ,< 9 dl (1st generation) ; 
31 adults of the check et x 9 dl (2nd generation; ; 
566 adults of the check a X 9 DL. 
Emergence curves for crosses de or dl are very close to 
those of the checks, 
The " accident ,-, (longer total development durationJ in 
curve Je shouJd be noted. !t i,; due w the composition of 
one of the four containers whose groups of chrysalises 
were kept. It îs likdy that it included male and female 
indhiduals whose generfo characteristics were close to 
those of population DC. 
Development durations corresponding to an adult emer-
gence rate of 50 o/o are the following : 
W weeks for check DC ; 
10 weeks for crosses de : 
15 weeks for check DL ; 
14 weeks for crosses dl ; 
14 weeks for the crosses dl x dl. 
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Comment:, on Hie study ol' dinpnmm mte ami durntion 
The values of diapause rate and duration ob~erved ln the 
progeny of the different crosses performed sllmv that : 
- for a cross between diapausing individuals of iine DC 
and diapausing indivitluah of Hne DL, the diapause rate 
obtained is equal to that of the parent Une whi!e the dia-
pause duration is intermediate ; 
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for a cro3s between de or dl non-diapausing indivi-
duals for each DC cr DL diapausing lines, the diapausing 
rate obtained is lower than that of the female !ine while the 
diapause duration is equivalent ; 
- for a cross between non-diapausing individuals of 
line ~ (stightly diapausing! and diapausing individuals of 
lines DC or DL, the dîapause rate ol,tained is intermediate. 
DISCUSSION AND CO~CLUSION 
Owing to its wide geographical distribution, He!iothis 
annigera is a species which has necessarily showu a great 
faculty for adaptation ; this is partly facilitated by the fact 
the species can exhfüi.t a diapause. This possible adaptation 
to the environment depends on variom factors which 
affect the general developmem of this insect and a!low dia-
pause to occur or not. goveming its duration : 
- co\d temperntures (WILSON et al., 1979 ; Gm.ET and 
COUILLOUD, 1982} ; 
- warm temperatures (HACKETT and GA TEHOTJSE, 
1982): 
- photoperiod (KOM.AROUA. 1959) : 
- food (NtI(ISHIK\, 1972) ; 
- pesticides (Kmmwv..ov. 19i2). 
Our observations show that tlwre may be a ccmne:tfon 
between the characters <' diapause ,, and {, vitality i:, in 
fl. armigera; the5i! results wm be published later. We have 
also observed in thi::; insect that. for two lines A and B of 
the same origin, rear<èd under the same conditions (25 °C 
± 1~. RH: 60-70 % and IJD ·::e 12/12! by ,imultaneous, · 
generations from non-diapausing individuals : 
- the abifüy to enter diapause and th~ distrfüution of 
development durations can be different among the Unes ; 
- the variation;.; in diapause rates and durations over 
generations are also different amoug the lines ; 
- diapause rates and durations can afoo vary according 
to insect groups within a samè \ine. 
Although rearing conditions cannot be strktly constant, 
the differences observed between id,mti,;al and simulta-
neous generatians in both lin.es. could not be ascribed to 
them. 
In fact. the differences observed hetween classe, of indi-
viduals belonging to different lines, generation, and 
groups, mainly represënt levels of expression of individua! 
variability within one population. 
Selections for non-diapausing lines weN tlms card~d out 
by roany authors : 
- Ephestia elutella (Lep. Phydtidae) by WALOFF 
(1949) ; 
- Locusta migratoria gallica (Orth. Acrididae) hy LE 
BERRE (1953) ; 
- Pectinophora gossypie!!œ (Lep. Geiechiidae} by 
BARRY and ADK1SS0N (1966) ; 
- Rhago!etis pom/'Jnella (Dipt. Tephritidae·l by RŒR-
\VAl.D and BoUSH (196'1) ; 
- Grapholita nio!esta (Lep. Olethreu.tidae·i by GLASS 
(1970) ; 
, - [-leliothls :œa (Lep. Noztuidae'I by HERZOG and Pmt-
LIPS (1974). 
The latter (19761, sti!l on Heliat!iis zea, also selected a 
diapausing Une. 
Under conditions furthering diapause. POITOUT and 
BUES 0977) se!ected fines with different summer diapause 
durations in .r.Jamestra brassicM (Lep. Noctuidae}. 
Like these authors, we considered that the variatiom 
obtained in the rearing of Unes A and B were part!y of a. 
genetic origin. \Ve therefore directed ouselves tow9.rds the 
selection for lines with different diapause rates and 
durations. 
This work ,hows that with a ,train of H. armfgera of a 
tropical origin, reared under conditions favourable to the 
s;pecie,; but adverse to diapause and maintained constant, it 
is possib te to : 
- obtain populations with different diapause rate5 by 
choosing for selection individuals only according to tlleir 
belonging to the diapausing or non-diapausing fraction of 
the lines, regard!ess of the diapause rates of their group of 
origin : 
- a s1ightlr diapausing line N, 
- a diapausing line D. and from it, lines DC and DL 
v,ith a higher diapause rate. 
the four of them resulting from lines A and Il. 
- obtain populations with different diapause durations : 
a short diapause duration line DC and a long diapause 
duration line DL 
The vroious crnsses carried 01Jt show that the diapaus~ 
rates obtained fir5t depend on the diapause rate of the 
female lines and that they are not, a priori, related with 
the duration of this diapause : 
- diapausing DC :..< DL give diapause rates equivalent 
to those of the female Unes ; 
- non-diapausing l'<. ·'< diapausing DC or DL give dia-
pause rates intermediate to those of the female lines ; 
- non-diapausing de x de or dl X dl give diapause 
rates Jower than those of the female line DC or DL, 
witltout reaching the threshold of that of line N. 
The diapause durations of the crosses a]so show that 
they first depend on those of the female lines and are not, 
a priori, related with diapause rates : 
- diapausing DC x DL give diapause durations inter-
mediate to those of the female lines ; 
- non-diapausing de x de or dl x dl give diapause 
durations equivalent to those of the female line DC or DL. 
Everything happens as if non-diapausing indhiduals 
had, according to their origin. potentialities of diapause 
with definite duratiornL For instance, in our cros;es 
between non-diapausing de or dl, the diapausing fraction 
of the progeny exhibits the same diapause duration as that 
of its line of origin. These results tend to ,;onfirrn those 
obtained by the last authors mentioned who think that a 
genette character govems the presence or absence of dia-
pause. The very irregu1ar variations in the diapause rate 
during ,;dection could partly be explained by a character of 
the polygenic type ; as far as diapause duration is con-
cerned. we show, in agreement wi.th POITOUT and BUES 
(1977) that the differentiation of the diapausing line ({ D "' 
on short (< DC ,, and long <, DL ,,, diapausing lines and the 
obtaining of an intermediate diapause duration observed 
during their cro,s are partîcularly significant results in this 
respect. 
However, it shouid be noted that the beginning of the 
curve representing the emergences of short diapausing indi-
viduals t~ DC ,, presumably over1ap, tltat of non-
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diapausing individuals at the .sixth week of total de,,e-
lopment. In this cas<!. lt slvmJJ be admitted that a 
diapausing individual can haw, a very short rllapause 
duration similar to the ma.;:imal nymphal duradons of non-
diapausing individuah. 
This would explain : 
- first, the absence of a dear-cut boundary between 
diapausing and non·diapausing fractions during the rearing 
of lines A and B, especially for line A ; 
- second, the shortened diapausè duratiom observed 
over generatiom in Une B ; the adults ~electcd for mating, 
whose emergence occurs during che fifth and sixth wé!ek ar· 
development, could indude in addition to non-diapausing 
individuals, diapausing individua!:, with a very $hort 
duration which progressively, would have caused shortened 
diapause duration. 
In our opinion, the results obrained in our selection 
works and during the crosses carried ouc show a rdative 
independence between the draracter5 diapame rate and 
duration ; however, it is impossible for us to assèrt that 
these characters depend on two distinct generk systems. 
POITOUT and BUES (1977) when selecting in short and 
long summer diapause lines a population of Mamestra 
brassicae induding no non-diapausing individuals in the 
original population obtained, under ex.perimemal 
conditions, non.diapausing individuals as from the first 
generation selected to obtaîn the short line. 
ln results to be publfahed !ater relating to the,e same 
selection works, we show that the vitality and diapause of 
If. armigera are connected ; a lower health stams leads 
first to higher non-diapausing rates and s.:cond. to 
shortened diapause duration. 
These signs probab!y express a ;.;onn<::ctiün berwee11 che 
genetic characters governing diapause indw:tion and 
duration. 
When dealing with two populations showing different 
development durations, our results make it possible to 
consider the following alternative : 
- in a first case, we are facing non-diapausîng and 
diapausing individuals whose ,:yde duration is dearly 
differentiated. Crossing these populations v;ill produœ a 
popu1ation with two i;yde durations. differ~ntiaœd the one 
from the other : 
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in a ~econd caJe, disregarding the non.diapausing 
fractiom. we are fadng short and long diapause indivi-
dua!s. rn addition to a non-Jiapausing fraction, cro~sing 
these populatiofü wîll produce a diapausing fraction whose 
cycle duration will be intermediate w tho;e of the long and 
short diapause populations. 
This alternative seems to indîcate that when there are 
two populations, the one with a short cycle the other wîth 
a long cycle, whether they are natural or result from a 
sekctfrm and produce. when ,;rossed, a population with a 
clearly imermediate cycle duration. they can in fact be 
ei!her Jiapausing populations showing no diapausing 
character under the experimental conditions or two non-
diapausing populations with different cycle durations, and 
not originally diapausing and non-diapausing populations. 
This interpretation differs from the one given by POITOUT 
and BUES (1977). In rhe same works on Mamestra 
o/eracea, the nymphosis duration they obtain when 
cro~sing a selected shon duration nymphosis line and a 
selected long duration nymphosis line is intermediate. 
The works described in this paper were carried out with 
a given gwgraphical population whkh, under the above 
mentioned conditions. showed no d.:ar-cut separation 
between dlapausing and nou-<liapausing individuals. 
Although an interaction between the genetk characters 
governing diapause rate and duration is likely, our works 
show that these characters represent two relative/y distinct 
geœric potentialitks capable of changing quickly 
independently the one from the other. 
Todav. it i,; admîtted that environment factors have a 
direct i;;.cidence on the cyde duration and diapause occur· 
œnce in a given population of insects. In addition to this 
known phenomenon, each distinct geographical population 
wouid, in our opinion, be capable of exhibiting more or 
Jess pronounced variations in the diapause rate in the case 
of diapause occurrence as well as variations in cycle 
duratiom among diapausing or non-diapausing 
individuals. 
The variations are not neces;arily an immediate response 
to drnnges in environment factors but can be a prèventive 
response determined by the se!ection pressure undergone 
by prevîous generations. The speed of this respome over 
generatiom is one of the aspects of the adaptative 
posoibîlitie:; of species or populations within the spedes. 
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RESUMEN 
Jn traba,c d8 selec<::1on sobre el cara;~ter d1apai1sa f,,e 1nten-
tado a par~ir de 1Jna ,::,ep,.l ,fo 1-fc?liorhs armigera oogmane de Ja 
Costa ,fo Ma·fiL ·:r1ada ~n 81 lab,;rat.or o a 2.5 'C v 17. n,Jr::i_,; de hJz. 
Primero, dos ·,n,3as. la orirnera con i..na tasa de d1~pél.J.38 b91'l v 
1a segunda co!l t..na tasa de dapausa mucl10 rn.'ls a:ta, fuernn inai-
vidualizadas ; luego, esta ûl!ima HMa 'ue difererc1ada en :11eas 
ae colia v larga d<.1r.1ô,:m de diapausa 
Los varios cruzam1entos efecuados entre las lineas d51 obte'J;-
das tras se!ecd6!1 muestra.'1 L:'la relat1va independenc:1., gw1étio;1 
er.tre los oaràc:eres tasa y d1JH:iô:i d•:! d13pau-;a dentro de 1Jra 
pob:ac:on . ia descencenc·a d1a;:;aus,3rte de la fra,:,:;ôn no d a;:;au-
sante de las ,;neas diaf.)d,JSà'ites de ,jura•:Jô"J d,fer;11,1ë ,3,teri,Jr1:::1 
por ejernplo, una dura,::1,jn ,j,~ d1apausa eqL.ivaler:te a la dé! la ·1nea 
materna. 
Por ·:crseq;.1enGi,3, podem,y; p,;;nsa- ·~u.:i l,,s ·n·:Jiv;du'Js no -:!B-
p.3t .. san!es di:! wna pDb'a.çi,)n de H .3,n71!](:ra dispor:2n de un cara:> 
te·· nered1tari) d.; d1apa1isa d,,, d1Jr3,:;ion lJi,~11 •:lil:.ermn,ada q,Je S8 
r,?veldrà en .::,,c J.; m,n1h.osta,:1,)r d-, est, 'Ji.3pausa 
Po, ot,a ::-art'?. ,os ,;ruzam.entoe; e.'itre fracc·one, diapausa"ltes 
d·~ l,3·, l1naas diapaus-:1,1,es :h --:or'.a v larga ju-ac;i,jn d,m un-:1 des· 
,:ende11Gia di:! dun,:1,.:,n de d1ap:3u-,a 1nterr1.,idi::1ri.:;, -,in ,ar11d'J,c de 
f.3 d:Jra,:,10n de "linbsi; d,:! /;-J frn·~ciones na d'.'Ja.'Jusa'.lt'9S, 
P1.,es, podem0s supo!18r, ,:ua'ldo la !fa,œn,:le11ci~ de: cruza-
mi8n:·J c!n~.-e d,Js oobLlciones de ,n5ei::ns ore3f'?ntando por una 
fase "Jada ,J:Jraci,,;11,,s diferent,~s. m•l8Stra un; d1.raçén c ara-
mente inte.-rr,~d13ra. que se trata en r,;;al1dad de dos ocbl;3r~i·Jn,:1s 
•J1'3;)au.,an,es , ,: ·: r:,J ,::hap,H,antes ?! •:1Jva durnci6n de ciclo es 
,j_·er,:inB ·.; que ,1,J 5B :rat3 ,Je" p,Jbl~c1,)n.,s 1:1dividu:3t1z~das ~I prin· 
,:1oi,) n,) di-3piidsanta ·; diap3u·iante. 
